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CALIDAD DE LA CANAL Y CARNE DE CORDEROS COMPLEMETADOS
CON ACEITES Y RASTROJO DE MAIZ
Laura Hernandez cruz, Dra.
Colegio de Posgraduados, 2011

El estudio se realizd con 48 corderos de la cruza Pelibuey x Katahdin de aproximadamente 4
meses de edad con un peso promedio de 29 +1.2 kg los cuales se distribuyeron en un disefio
completamente al azar, en arreglo factorial 2x4; los tratamientos fueron: 1) Sin aceite (C), 2) 3%
de aceite con acido linoleico conjugado (CLA), 3) 3% de aceite con &cido linoleico (LA) y 4) 3%
de aceite de linaza (LZ); y dos porcentajes de rastrojo de maiz por kg de MS™ (16 y 26). Los
resultados en GDP y CMS/GDP no presentaron diferencias, sin embargo, el CMS fue menor
(P<0.05) cuando se proporcion6 16% de rastrojo de maiz en las dietas. En el rendimiento de la
canal caliente, fria y proporciones no hubo diferencias. En el tratamiento C se observo el mayor
tamafo (P<0.05) para perimetro de la pierna (35.6 cm), largo y perimetro de la extremidad
delantera presentaron los mayores tamafios (P<0.05) en el tratamiento LA, 47.0 y 25.6 cm,
respectivamente, cuando los corderos recibieron 16% de rastrojo de maiz. La mayor temperatura
de la canal caliente se observo al momento del sacrificio (P<0.05) en corderos alimentados con
26% de rastrojo de maiz. El porcentaje de lipidos totales fue mayor (P<0.05) en la carne de
corderos que no recibieron aceite, independiente del porcentaje de rastrojo; la carne con el mayor
contenido de lipidos (P<0.05) se presentd en C (18.47 %) y el menor en LA (12.23 %). El
contenido de proteina fue mayor (P=0.05) en los corderos alimentados con LA y 26% de rastrojo
de maiz, y el menor contenido se observo en C y 16% de rastrojo. En color de la carne, el
tratamiento LZ y 26% de rastrojo, el valor de b* fue mayor (P<0.05). El contenido de acido
oleico (C18:1) fue mayor (P=0.03) en corderos alimentados con el tratamiento C y 16 % de
rastrojo y el menor contenido se observo en corderos alimentados con CLA y 26% de rastrojo de
maiz. EI mayor contenido (P=0.03) de CLA se observé cuando se agregd LZ y 26% de rastrojo,
el acido araquidonico fue mayor (P=0.01) cuando los corderos recibieron CLA y 16% de rastrojo
de maiz. En el analisis sensorial se observaron diferencias en la variable de intensidad del olor
(P<0.05) del grupo del grupo de corderos alimentados con C y 16% de rastrojo. EI complemento
de LZ en la dieta y 16% de rastrojo de maiz presentaron la mejor respuesta en los corderos,
ademas de ser el mas economico y facil de conseguir.

Palabras clave: CLA, linoleico, linaza, ovinos, carne



CARCASS QUALITY AND MEAT FROM LAMBS SUPPLEMENTED WITH OILS AND
CORN STOVER
Laura Hernandez Cruz, Dra.
Colegio de Posgraduados, 2011

Forty-eight crossbred Pelibuey x Katadin cross about 4 months old with an average weight of 29
+ 1.2 kg which were distributed in a completely randomized design in factorial arrangement 2x4,
the treatments were: 1) Without oil (C), 2) 3% oil with conjugated linoleic acid (CLA), 3) 3% oil
linoleic acid (LA) and 4) 3% linseed oil (LZ) and two percentages of corn stover per kg of MS-1
(16 and 26). The results in GDP and CMS / GDP did not differ, however, DMI was lower (P
<0.05) when it provided 16% of corn stover in the diets. Hot and cold carcass there were no
difference proportions. In treatment C increased size was observed (P <0.05) leg circumference
(35.6 cm), length and perimeter of the front end had the highest sizes (P <0.05) in the treatment
LA, 47.0 and 25.6 cm, respectively, when the lambs received 16% of corn stover. The highest
temperature of the hot carcass was observed at slaughter (P < 0.05) in lambs fed 26% corn stover.
The total lipid was higher (P <0.05) in meat from lambs that received no oil, regardless of the
percentage of corn stover, and the meat with the highest lipid content (P <0.05) was found in C
(18.47%) and the lowest in LA (12.23%). The protein content was higher (P = 0.05) in lambs fed
with LA and 26% of corn stover, and the lowest content was observed in C and 16% of corn
stover. LZ treatment and 26% of corn stover, the value of b * was higher (P <0.05). The content
of oleic acid (C18: 1) was greater (P = 0.03) in lambs fed treatment C and 16% of corn stover and
the lowest content was observed in lambs fed CLA and 26% of corn stover. The highest content
(P = 0.03) of CLA was observed when added LZ and 26% of corn stover, arachidonic acid was
higher (P = 0.01) when the lambs were CLA and 16% of corn stover. In sensory analysis the
variable differences in odor intensity (P <0.05) group of lambs fed group C and 16% of corn
stover. The LZ supplement in the diet and 16% of corn stover showed the best response in the

lambs as well as being the most economical and readily available.

Keywords: CLA, linoleic acid, linseed, sheep, meat.
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1. INTRODUCCION

Si bien es conocido que los consumidores prefieren los alimentos naturales a los modificados
sintéticamente. Es posible lograr un mayor consumo diario de acido linoleico conjugado (CLA)
incrementando la ingestion de carne, leche y derivados de estos. Esta estrategia de forma
equilibrada puede ser compatible con el concepto de alimentacion saludable. Por lo tanto, la
alternativa a nuestro alcance es la de obtener un enriquecimiento natural en CLA en carne. Este
procedimiento tiene ademas la ventaja de no modificar sustancialmente los habitos alimenticios
de la poblacion, sumar valor agregado a los productos finales a obtener y estimular el consumo de
los mismos. Se ha estimado también que la ingestidn continla de productos con alto contenido de
CLA podria contribuir a lograr ahorros significativos por parte del estado en el rubro de inversién
en gastos de salud publica.

Con un manejo estratégico en la alimentacion del rumiante se pueden lograr incrementos de CLA
en el producto y desarrollar asi un alimento funcional. En Meéxico, el consumidor esta
acostumbrado a consumir la carne de ovino en barbacoa, birria, mixiotes y cortes finos los cuales
en los Ultimos afios han tenido éxito en la aceptacion y que generan grandes expectativas. Segun
datos oficiales (SAGARPA, 2008), el consumo per capita de carne de ovino en México es de un
kg por habitante por afio, haciendo notar que en los ultimos afios (1990 - 2005) ha sido de 80 a
120% el aumento de la demanda. A pesar de esto, la produccion de carne ovina en México no es
suficiente para cubrir el mercado a nivel nacional, debido a que la produccion apenas satisface el
46,3%, teniendo que importar el 53,6% de carne en trozo o en canal e incluso con animales en
pie. El valor agregado de la carne y el déficit actual influyen para garantizar buenos precios en el
mercado nacional, lo que puede garantizar que en el pais la actividad ovina sea econdmicamente
rentable. Particularmente, la raza de ovinos Pelibuey estd aumentando su importancia, ésta ya se
adapté completamente a las condiciones del pais y por ser muy prolifica resulta una excelente
alternativa para la produccién de carne. Por lo consiguiente es necesario realizar estudios con el
fin de conocer las propiedades benéficas de la carne, a fin de que esta sea vista por el consumidor
con caracteristicas positivas para su salud, es decir que lejos de dafar al organismo, le

proporciona beneficios.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Biosintesis de CLA en rumiantes

El termino Acido Linoleico Conjugado (CLA) es un término genérico que se aplica a una mezcla
de isdbmeros geométricos y posicionales derivados del acido linoleico, los dos dobles enlaces en el
CLA se encuentran primeramente en los carbonos 9y 11, 6 9 y 12 a lo largo de la cadena de
carbonos, dando asi origen al nombre de conjugado. Cada uno de los dobles enlaces puede estar
en configuracion cis 0 trans, teéricamente ocho son los posibles isomeros geométricos (c9,c11;
c9,t11; t9,c11; t9,t11; c10,c12; c10,t12; t10,c12; t10,t12) los cuales se forman a partir de la
isomerizacion del ¢9,c12 (Acido linoleico) (Ip et al., 1991). EI CLA que se encuentra en la leche
y carne de rumiantes se origina principalmente de dos fuentes, una es el CLA que se forma en los
tejidos animales a partir del acido vaccenico trans 11 C18:1, un producto intermedio en la
biohidrogenacién de los &cidos grasos insaturados y la otra de la biohidrogenacion en el rumen
del &cido linoleico C18:2 y linolénico C18:3 como se muestra en la Figura 1(Bauman et al.,
1999).

El isdmero cis-9 trans-11 CLA, presente en la leche o en la carne de los rumiantes, se puede
absorber como tal del tracto gastrointestinal o puede sintetizarse en forma enddgena a partir de
acido vacceénico trans 11 C18:1 (Bauman et al., 2000), En ambos casos los precursores de estos
isdbmeros (acidos grasos poliinsaturados de la dieta, Linoleico y linolénico), una vez ingeridos
sufren un proceso de biohidrogenacion incompleta a nivel ruminal. Como consecuencia de este
proceso, unico de los animales rumiantes, se acumula acido vaccénico debido a que la
biohidrogenacién y transformacion a estearico es mas lenta y constituye un paso limitante en el
rumen (Santini et al., 2002).

9
La presencia de la enzima A - desaturasa en la glandula mamaria y el tejido adiposo, permite a
los rumiantes generar el isdmero de CLA cis-9 trans-11 a partir del acido vaccénico acumulado
en rumen (Griinari y Bauman, 1999; Corl et al., 2001 ). Es por esto, que la presencia de CLA en

la carne o leche de los rumiantes se encuentra altamente relacionada con la produccién de este

- - - . . . . *r /4 9
intermediario en el rumen. Si bien, en otras especies no rumiantes también esta presente la A -

11



desaturasa, Unicamente los rumiantes a traves de la biohidrogenacién ruminal incompleta pueden
producir importantes cantidades del sustrato necesario (Acido vaccénico) para la sintesis
enddgena del CLA cis-9, trans-11 (Santini et al., 2002). En las células de mamiferos, el acido

vaccénico es desaturado por un complejo enziméatico unido a la membrana del reticulo

9
endoplasmico que incluye la citocromo b5, la NADH-citocromo b5 reductasa y la A desaturasa
(Bassaganya y Hontecillas, 2002). Mosley et al. (2006) demostraron la conversion directa de

Acido Vaccénico hacia el isomero cis-9, trans-11 CLA, en vacas lecheras. Otros estudios

muestran que del 63 al 93 % del isomero cis-9, trans-11 CLA es producido por la enzima Ag—
desaturasa a partir del &cido vaccenico (Mosley et al., 2006). Estos datos sugieren que el isémero
cis-9, trans-11 CLA, es el que se produce en mayores cantidades via el acido vaccenico. Asi
también la sintesis enddgena de CLA derivada del acido vaccénico se ha propuesto como la
principal via de sintesis de CLA en las vacas lactantes, estimada en 78% del total de los CLA de
la grasa de la leche (Dhiman et al.,2005; Griinari et al., 2000). Por lo tanto el tejido es capaz de
sintetizar el cis-9, trans-11 CLA a partir del acido graso vaccenico y otros isdmeros por accion de

la enzima A° desaturasa en importantes concentraciones (Bauman et al., 2001).

La sintesis de 4acido linoleico conjugado también se origina a nivel ruminal de la
biohidrogenacién de C18:2 linoleico y C18:3 linolénico a acido estéarico C18:0 estérico
(Bauman et al., 2001), por la bacteria Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler et al., 1966) y otras
bacterias del rumen (Kritchevsky, 2000).

12
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Fuente: Dhiman et al, (2005).

Figura 1. Mecanismo propuesto para sintesis de CLA para la biohidrogenacién ruminal o sintesis endégena. Acido
linoleico conjugado (CLA); acido trans vaccenico (TVA); reaccion de isomerizacion I; hidrogenacion H.

2.2 Distribucion en el organismo del consumo de CLA en rumiantes.

Diversos estudios han encontrado que el CLA se incorpora y tiene un destino similar al de los
otros &cidos grasos en los sistemas biologicos (Park y Pariza, 2007). La suplementacion de CLA
incrementa su concentracion en los tejidos, éste se incorpora tanto en los triacilgliceroles como en
las membranas de las fracciones fosfolipidicas (Devery et al., 2001; Park, 1999; Park et al., 1999;
Sisk et al., 2001). Ademas, el CLA es detectado en todos los fosfolipidos analizados, incluyendo
fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol, fosfatidilserina y cardiolipina (Banni et
al., 2001). Se ha demostrado que el CLA puede metabolizarse como los otros &cidos grasos; la
elongacion y/o desaturacion de los metabolitos del CLA se ha detectado en los tejidos animales
alimentados con CLA (Park y Pariza, 2007). Aunque es conocido gque el CLA se incorpora en las
fracciones fosfolipidicas, el punto exacto donde se incorpora aun no se conoce. Se ha encontrado
una correlacién negativa entre los niveles de CLA y &cido araquiddnico en los tejidos animales,
esta correlacion negativa, sugiere que el CLA compite con el &cido araquiddnico en las fracciones
fosfolipidicas (Hur, 2007). Kramer et al.(1998) reportaron que el CLA proveniente de la dieta de

los animales se absorbe y se incorpora al tejido adiposo y a las membranas de los fosfolipidos y
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la acumulacion del CLA en los tejidos animales depende de la cantidad consumida y del tiempo
de consumo. Bee (2000) reportd que los isomeros de CLA mas abundantes en el suplemento
fueron transferidos al tejido y a la grasa de la leche y estimo la eficiencia de transferencia en 41 a
52 % para la grasa dorsal y de 55 a 69 % para la leche.

2.3 Factores que afectan la concentracion de CLA

Rule et al. (2002) mencionan que el sistema de produccion y el plano nutricional ofrecido,
pueden modificar considerablemente la composicién quimica de la carne y particularmente su
contenido de CLA, sistemas de alimentacion basados en forrajes frescos permiten mejorar el tipo
de &cidos grasos de la carne, como consecuencia de la mayor proporcién de acidos grasos
poliinsaturados presentes en el forraje con respecto a los granos de cereales. Si bien el rumen
tiene una importante capacidad de saturacion de los acidos grasos insaturados, este proceso no
siempre es completo. En la medida que la cantidad de &cidos grasos insaturados aportados por el
alimento sea mayor, mayor serd la cantidad que escapan a una completa biohidrogenacion
ruminal y, por lo tanto, existird una mayor cantidad de CLA o de su precursor susceptible de la
accion de la A9- desaturasa, otros factores pueden ser la raza o region. Dhinan et al, (2005)
observaron que el contenido de CLA total (suma de los isomeros cis 9, trans 11 CLA y trans
10,cis 12, CLA) en bovinos varia de 0.07 a 1.35% en la grasa. El amplio rango en el contenido de

CLA va a estar en funcion de tipo de alimento ofrecido, raza y estrategias de manejo.

Al adicionar CLA en la dieta de rumiantes propicié la aparicidbn de una grasa con mayor
contenido de grasas saturada, CLA, especialmente el isdmero cis-9, trans-11-CLA, y vaccenico
trans-11-18:1, el cual es un precursor metabdlico de CLA (Santercole et al., 2007). Garcia et al.
(2008) también notaron que la adicién de CLA en la dieta mejoré la concentracion no solo de los
CLA, sino ademas, de otros acidos grasos benéficos como el acido araquidénico (C20:4 n-6),
eicosapentanoico (C20:5 n-3), decosapentanoico (C22:5 n-3) y decosahexanoico (C22:6 n-3). Los
acidos grasos que también modifican su proporcion son los acidos grasos polinsaturados, y si
fueron alimentados en pastoreo se favorece la proporcidén de acidos grasos de cadena larga en
particular de la familia n-3 (Garcia et al., 2008). Los acidos grasos incluidos en el alimento
modifican el perfil de acidos grasos en la carne de ovino, lo que hace que se sean muy similares a

la cantidad recomendada en la dieta humana (Cooper et al., 2004).
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2.4 Concentracion de CLA en carne y productos carnicos

Schmid et al. (2006) resumen las concentraciones de CLA en carne de diferentes especies
animales usualmente usadas para el consumo humano (Cuadro 1). EI CLA para cordero fue de
4.3 a 19.0 mg/g de lipidos (que equivale a 0.43 a 1.9% respecto al contenido de lipidos) y en
bovinos ligeramente menor con 1.2 a 10.0 mg/g de lipidos. Cabe sefialar que las concentraciones
mas altas tanto para ovinos como para bovinos se debieron al tipo de sistema de produccion, en el
sistema extensivo se tiene libre acceso el consumo de forrajes verdes y en consecuencia la
concentracion de CLA aumenta significativamente, sin embargo en los sistemas intensivos, se
reduce el tiempo de engorda y la cantidad de forraje es menor, lo que ocasiona que los niveles de
CLA sean bajos. Mir et al. (2000) observaron concentraciones de CLA mayores con alfalfa
deshidratada comparada con cebada (3.13 vs 8.41mg/g de lipidos), asi también estos mismos
autores adicionaron aceite de girasol a las dietas, una con cebada y otra con heno, y se incremento
la concentracion de CLA de 2.8 a 12.3 mg g™ de 4cidos grasos en carne de bovino. Rule et al.
(2002) observaron mayor porcentaje del isomero cis-9, trans-11 CLA en grasa intramuscular de
ganado alimentado a base de forrajes verdes comparado con el que recibe una fuente alta de
granos en la dieta. De igual forma, Dhiman et al. (2005) observaron en los bovinos alimentados
con forrajes verdes un incremento de 200 a 500% maés de cis-9, trans-11 CLA comparados con

toretes que recibieron 87% de grano en la dieta.

Por lo que se puede apreciar el contenido de CLA para cerdo, pollo, y caballo es inferior a 1 mg/g
de lipido, existe una gran variacion entre las diferentes especies, sin embrago es importante
sefialar que varia incluso dentro de un musculo para la misma especie (Schmid et al., 2006). Asi,
datos reportados por Lopez y Casp (2004) mencionan variacion de la grasa en la carne, en este
caso en particular hacen referencia a ovino que va de 5.25 a 6%. Teniendo en cuenta que las
variaciones se deben al contenido de grasa, y ésta no es constante, incluso dentro de la misma

especie.
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Cuadro 1. Contenido de CLA en carne fresca.

Referencia ovino bovino vacuno  cerdo pollo Pavo Caballo
en mg/g de grasa
Chin et al. (1992) 5.6 2.9-4.3° 2.7 0.6 0.9 2.5
Shantha et al.(1994) 5.8-6.8°
Dufey et al.(1999) 11.0° 3.6-6.2%° 0.7°¢ 0.6°
Ma et al.(1999) 1.2-3.0°¢
Raes et al. (2003) 4.0-10.0%
c

Badiani et al. (2004) 4.32
en mg/g FAME

Fritsche and 12.0¢ 6.5° 1.2/15° 15° 2.0°
Steinhardt (1998) ©
Rule et al. (2002) 2d.7-5.6 a.b 0.7¢

Wachira et al. (2002) 8.8-
10.8¢

Kinght et al (2004)  19.0°
Fuente: Schmid et al. (2006).
FAME: Acidos grasos metil ester no estan dados en base a extracto etéreo.
&Carne de diferentes sistemas de produccion y paises.
b Diferentes piezas de la canal (diferentes animales).
¢ Unicamente cis9,trans11-18:2
¢ Unicamente cis9,trans11-18:2 y trans10,cis12-18:2

Por otro lado, haciendo énfasis a la importancia en la proporcion de los de los isomeros con
propiedades benéficas tenemos que el contenido de los CLA y la proporcion de cis-9, trans-11
CLA en productos frescos y procesados se muestra en el Cuadro 2. El contenido de CLA en
productos carnicos de rumiante, es de 0.46% respecto al contenido de grasa dentro de un rango de
0.12 a 1.20%, y con un 73% de cis-9, trans-11 del total de CLA. EI contenido de CLA en carne
de animales no-rumiantes en promedio es de 0.16% de la grasa dentro de un rango de 0.06 a
0.25% dentro de la cual el isdmero cis-9, trans-11 representa un 65% del total de CLA (Dhiman
et al., 2005). Mir et al. (2002) reportan en bovinos alimentados con 0 y 6% de aceite de girasol en
la dieta un aumento en la concentracion de CLA de 0.28% a 1.25%. Asi también Enser et al.
(1999) reportan que bovinos alimentados con 6% en aceite de linaza incrementa el contenido de
cis-9, trans-11 CLA a 0.8% comparado con el control 0.32% en la grasa del musculo. En lo que
se refiere a la especie ovina Kim et al. (2007) mencionan en ovinos Dorper alimentados con
diferentes fuentes de aceite en la dieta (4%) la concentracion de CLA tuvo una respuesta en un
rango de 0.23 a 0.48% respecto al contenido de grasa. Cooper et al. (2004) reportan un aumento

de CLA a 1.2% y 0.82% con 43 g de aceite de linaza y pescado kg™ de alimento,
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respectivamente, comparados con una dieta con melaza (0.79%), destacando que todos los
animales recibieron aproximadamente 560 g de forraje kg™ de alimento. Asi mismo Boles et al.
(2005) serialan que al alimentar corderos Targhee x Rambouillet con 0, 3 y 6% de aceite de
cartamo las concentraciones fueron de 0.62, 0.99 y 1.45% cis-9,tran-11 CLA, respectivamente,

en la grasa del musculo.

Cuadro 2. Acido linoleico conjugado (CLA) contenido en carne y productos carnicos.

Muestra CLA" total (% en grasa) cis9,trans11 CLA %(% en CLA total)
Rumiante

Bovino

Carne molida 0.16-0.43 72-86
Round 0.29-0.68 57-79
Ribeye 0.30-0.64 61
T-bone 0.61 59
Sirloin 0.12-0.58 59
Frank 0.33 83
Salchicha ahumada 0.38 84
Vacuno 0.27 84
Ovino 0.18-1.20 92
No-rumiante

Pavo 0.20-0.25 40-76
Pavo ahumado 0.24 62
Cerdo 0.06-0.13 25-82
Tocino ahumado 0.17 76
Pollo 0.09-0.15 67-87
Conejo 0.11 27

Fuente: Dhiman et al., (2005). 1Valores minimos y maximos expresados en porcentaje respecto al contenido de
grasa, 2Porcentaje de isémeros respecto al total de CLA.

En lo que se refiere a carne procesada Ha et al. (1989) citado por Dhiman et al. (2005) reportan
un moderado incremento en el contenido de CLA en bistec cocido de bovino comparado con uno
crudo. Shantha et al. (1994) observaron gue en carne de bovino preparado con diferentes métodos
y temperaturas no se presentaron cambios en el contenido de CLA. Asi también, Miranesi et al.
(2005) citados por Schmid et al. (2006) reportaron que costillas-lomo de ovino sometidas a
coccién en el microondas, no presentaron cambios en el contenido de CLA. Estos mismos autores
concluyen que el cocimiento y la refrigeracion no afectan negativamente el contenido de CLA en
la carne. De igual forma Dhiman et al. (2005) en base a resultados previos reportaron que el
contenido de CLA no se afectd cuando las condiciones de refrigeracion y cocinado estan dentro

de lo normal. Sin embargo aun falta informacion de los métodos de preparacion y temperaturas

17



de coccion sobre su el efecto de la concentracion de CLA en la carne. Respecto a la estabilidad de
los lipidos, especificamente el CLA, Alfaia et al. (2007) reportaron que en ovinos alimentados
con CLA, no se afectaron los niveles de oxidacion de lipidos en carne inducidos por irradiacion.

2.5 Efectos del CLA en la Salud humana.

La grasa presente en los productos derivados de los rumiantes como la carne generalmente es
considera como perjudicial para la salud, por su alto contenido de grasas saturadas, sin embargo
en los Gltimos afios se ha encontrado que podria tener efectos benéficos para la salud (McGuire y
McGuire, 2000). EI término, "alimentos funcionales" se utiliza a menudo como una descripcion
genérica para referirse a los efectos beneficos de los alimentos ingeridos (Bauman et al., 2001).
En este caso nos referimos al &cido linoleico conjugado conocido como CLA por sus siglas en
inglés, el cual fue estudiado por Pariza et al. (1979) hace mas de tres decadas cuando encontraron
en la carne un factor anti-mutagénico que consistia en una serie de isomeros conjugados del acido
linoleico. Posteriormente Ha et al. (1987) establecieron que este efecto se debia a la presencia de
derivados del acido graso linoleico con dobles ligaduras conjugadas (CLA), en este caso, en
posicion cis-9, trans-11.Asi, es importante mencionar que los Unicos isdmeros que han sido
sefialados con efectos anticancerigenos, son los isémeros cis-9, trans-11 y cis-10, trans-12 CLA
que se encuentran de forma natural en los productos derivados de rumiantes como carne y leche
(McGuire y McGuire, 2000, Pariza et al., 2001, Bauman et al., 2002 ).

Dhiman et al. (2005) reportron que la dosis minima efectiva de CLA necesaria para prevenir la
incidencia de cancer en modelos animales es de 0.05% de la dieta. Asumiendo que un adulto en
promedio consume 600 g de alimento por dia, una persona estaria ingiriendo poca cantidad de
CLA, siendo aproximadamente de 127 mg por dia 0.021 % de la dieta. Sin embargo una persona
que consume productos enriquecidos con CLA tiene un consumo alrededor de 441 mg por dia
que equivale a 0.074% de la dieta, que esta por encima del valor minimo que ha demostrado ser

eficaz para reducir la incidencia de cancer en modelos animales.

Gagliostro (2004) menciona gue en ratas con peso promedio de 350 g de peso vivo, el consumo

diario preventivo de CLA seria del orden de 0.015 g. Sin embargo para obtener una ingestion
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equivalente en el ser humano, resulta mas adecuado utilizar el peso metabdlico (peso*0.75) en
lugar del peso vivo directo. Dicho célculo permite proponer que un consumo diario de 0,8 g de
CLA podria ejercer un efecto terapéutico sobre el cancer de una persona en peso promedio de 70
kg.

Investigadores de la universidad de lowa (Parrish et al., citados por Gagliostro, 2004) han tratado
de cuantificar el consumo diario de CLA por parte de una persona con una dieta normal de
productos no enriquecidos en CLA para conocer que tan lejos se encuentra dicho consumo
respecto al nivel terapéutico anticancerigeno de 800 mg por dia para el ser humano. Sus calculos
indicaron que dicha cantidad estaria situado en 150 mg por dia de CLA representando el 19% de
lo requerido, esto a niveles de estrategias de alimentacién en los animales para lograr carnes,
leche y huevos enriquecidos con CLA. El consumo de esta nueva “dieta con alimentos
funcionales” permiti6 alcanzar una ingestion de CLA del orden de 693 mg por lo tanto un 87%

del requerimiento diario de CLA, resultando ahora muy cercana a la dosis recomendada.

La ingestion diaria de CLA con los alimentos convencionales puede resultar insuficiente para que
los mismos puedan expresar sus potenciales efectos bioquimicos, moleculares y fisiologicos
contra el cancer, aterosclerosis y obesidad por lo tanto una adecuada alimentacion con productos
derivados de rumiantes puede permitirnos lograr sustanciales incrementos de CLA en la dieta y

de esta manera participar en los beneficios a la salud derivado de estos (Gagliostro, 2004).

2.6 Posibles mecanismos de accion del CLA

En 1987, el grupo del Dr. Pariza de la universidad de Wisconsin observd que mezclas de
isomeros de CLA obtenidas a partir de carne de res asada o sintéticamente en el laboratorio
inhibian el crecimiento de tumores de piel en ratones. Tras este primer descubrimiento, se han
realizado multiples investigaciones acerca de los efectos anticancerosos, potenciadores de la
funcion inmune, antiateroesclerosis y modificadores de la composicion corporal del CLA
(Ferndndez- Quintela et al., 2004) Park et al.(1999) encontraron efectos del isbmero cis-9,trans-
11 sobre la reduccion de grasa corporal en ratones y también observaron que redujo la actividad
de la lipoproteina lipasa asi como la concentracion intracelular de triacilglicerol y glicerol, Lee et

al. (1998) y Pariza et al. (2000) encontraron que el isomero trans-10, cis-12 redujo la expresion
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hepatica de la stearil-CoA desaturasa en ratones. Los efectos del CLA sobre el metabolismo de
lipidos y composicion corporal y sobre el sistema inmune parece deberse al isomero trans-10,
cis-12 (Pariza et al., 2000). Otros autores han encontrado que el isbmero cis-9, trans-11 es un
potente activador y tiene alta afinidad por los PPAR-a (peroxisome proliferator-activated
receptor- a). Los isdémeros del CLA producen efectos diferentes por lo tanto mas que un
mecanismo bioquimico de accién parece estar involucrado en varios efectos fisioldgicos. Pariza
et al. (2000) mencionan que los efectos del CLA no pueden ser explicados por un solo
mecanismo bioquimico, esta hipotesis esta sustentada ya que los isomeros cis-9,-trans-11 y trans-
10, cis-12 producen diferentes efectos y es dificil imaginar que un solo mecanismo bioquimico

sea el responsable de estas observaciones.

CLA y cancer Ip et al. (1991) demostraron la reduccion de tumores mamarios en ratas
suplementadas con CLA y también determinaron que cantidades tan pequefias como 0.1% de
CLA en la dieta son efectivas para reducir el tamafio y numero de tumores mamarios. Aungue los
efectos del CLA sobre la carcinogénesis son contundentes, existe poca informacion sobre los
mecanismos mediante los cuales el CLA previene o inhibe el cancer. Evidencias recientes
sugieren que el CLA compite con el acido linoleico en la biosintesis de acido araquidonico, el
precursor de los eicosanoides, los cuales estan asociados con la proliferacion de los tumores.
Banni et al. (1995) y Sebedio et al. (1997) reportaron que el &cido linoleico es metabolizado hacia
acido linolénico conjugado y también hacia eicosiatrienoico, asi como a dos isdémeros del acido
araquidonico, la presencia de estos inusuales isémeros indica que el CLA puede tomar parte en la
desaturacion y elongacion de la cadena, estos intermediarios pueden inhibir la sintesis de los
eicosanoides mas comunes (McGuire y McGuire, 1999). Liu y Belury (1998) determinaron que el
CLA redujo la sintesis de prostaglandina E vy alteré el metabolismo del araquidonato, se piensa
que asi como es de dramatico el efecto del CLA sobre el cancer, los mecanismos mediante los

cuales lo previene son también muy variados.

CLA modula la proliferacién celular y la apoptosis: En el intento por identificar el mecanismo
de accion, los altimos esfuerzos se han centrado en como el CLA modula eventos durante la
promocion. La fase de promocién incluye la expansion de las células para formar un tumor

benigno. Esta etapa de la carcinogénesis representa una fase preliminar en que lo tumores se
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forman como resultado de los desequilibrios entre la diferenciacion, el aumento de la
proliferacién de células y reduccion de la apoptosis (muerte celular). Los CLA reducen la
proliferacion de numerosos tipos de células. Ip et al., (2000) reportaron que con grasa de
mantequilla los CLA en especial, el cis-9, trans-11 CLA reducen la tasa de incorporacion de
bromodeoxyuridina (BrdU) y la expresion de las ciclinas A y D. Estas dos ciclinas regulan la
conversion de G1 — fase S del ciclo celular. Ademas, el CLA en la dieta modera el incremento de
los niveles de las proteinas p16 y p27. Estos datos sugieren que el CLA reduce la proliferacion de
células bloqueando la sintesis de ADN vy a las proteinas del ciclo celular que regulan este proceso.
Los CLA ofrecen proteccion contra la carcinogénesis por medio de la apoptosis (muerte celular
programada) en numerosos tejidos, incluidos la glandula mamaria, higado, colon y tejido
adiposo. Los brotes mamarios en tejidos de ratas iniciaron con metilnitrosurea, el CLA indujo la
apoptosis en sitios de manera especifica. La capacidad de CLA para inducir apoptosis en las
yemas terminales y las lesiones pre-malignas conocidas como lesiones de la proliferacion pueden
tener implicaciones en el desarrollo de este tejido epitelial. La induccion de la apoptosis por CLA
se asocio con la reduccion de la proteina Bcl-2 dentro de las lesiones. Es importante mencionar
que los genes tienen efectos diferenciales sobre la apoptosis, por ejemplo, Bcl-2 y Bcl-xL
suprimen la apoptosis, mientras que otros, como Bax y Bak, promueven la apoptosis. La
capacidad de Bax para inducir la apoptosis parece implicar a un contra efecto en Bcl-2. Aunque
CLA reduce Bcl-2, solo hay un moderado efecto de CLA en la proteina Bax. Por lo tanto, parece
que el CLA puede apoyar la apoptosis elevada principalmente por la reduccion de los supresores
de la apoptosis, Bcl-2. Debido a que los efectos inhibitorios de CLA o cis-9, trans-11 CLA en la
reduccion de la incorporacion de BrdU en el epitelio mamario dependian de el estado de células
epiteliales mamarias, en cuanto a los efectos de CLA en los acontecimientos tanto de la
proliferacién celular y la apoptosis. En general el acido linoleico conjugado puede modular el
ciclo celular y la apoptosis, reduce significativamente los niveles de la ciclina A y ciclina D e
induce la apoptosis en el epitelio mamario. El supresor tumoral, p53, induce la apoptosis y
modula el ciclo celular en algunos tipos de células en virtud de diversos condiciones, pero se

recomienda un estudio mas detallado (Belury, 2002).

Los efectos de CLA en el metabolismo de los fosfolipidos y la regulacién de

de la expresion génica: Varios estudios han demostrado que las dietas con CLA se asocian con
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alteraciones en los fosfolipidos asociados con el metabolismo de los &cidos grasos y formacion de
eicosanoides. Cabe sefialar que los eicosanoides modulan la tumorogénesis en muchos tejidos,
como la glandula mamaria, piel, préstata y colon. Eventos en la carcinogénesis que parecen ser
particularmente sensibles a los eicosanoides son la proliferacion celular, la inflamacién local y
sistémica, la agregacion plaquetaria y la diferenciacion de los tejidos. Dietas con CLA dan como
resultado la acumulacion de CLA, especialmente el cis-9, trans-11-CLA en fosfolipidos de los
tejidos (higado, mama, piel y otros) y fracciones de lipidos de suero humano. Ademas, cuando el
alimento contiene acidos grasos libres, los CLA dietéticos alteran las cantidades relativas de otros
acidos grasos en las fracciones de fosfolipidos. Estos hallazgos plantean la posibilidad de que los
CLA, cuando se toman de los alimentos como écidos grasos libres, compiten con otros acidos
grasos para su incorporacion en los fosfolipidos y asi modificar la produccion posterior de
eicosanoides (especialmente de araquidonico, 20:4). De hecho, el CLA de la dieta reduce
prostaglancinas (PG)-E2 y/o otros eicosaniodes derivados de la oxidacion enzimatica del acido
araquidonico en algunos tejidos. Asi también, de algunos estudios reportan que cuando la dieta
con CLA altera los niveles de &cidos grasos no conjugados, estos cambios ocurren en la fraccion
lipidica neutral en los tejidos (adiposo, piel, higado, y mama). La importancia radica en la
relacion de reducir la fraccion lipidica neutra asociada a la alteracion de los niveles de
araquidonato - eicosanoides derivados, pero aun no esta muy claro como se genera este proceso
(Belury, 2002).

Cuando los CLA reducen araquidonato derivado de eicosanoides, PGE2 y PGF2 en el colon y la
piel también se reduce la generacion de tumores. Estos estudios sugieren indirectamente que el
mecanismo por el cual CLA inhibe la carcinogénesis en algunos tejidos es por la modulacion de
araquidonato derivado de eicosanoides, el CLA puede desplazar araquidonato en la incorporacion

en los fosfolipidos (Belury, 2002).

Asi también, en un estudio reciente se demostréo que la dieta CLA reduce los fosfolipidos
asociados a araquidonato en la mucosa del colon de ratas. Una segunda explicacion para la
reduccion del araquidonato derivado de eicosanoides por CLA puede ser a traves de la inhibicién
de la enzima constitutiva, ciclo oxigenasa (COX)-1, y/o la forma inducible, COX-2, en el nivel de

RNAmMm, proteina, o actividad. Los CLA y productos desaturados derivados de CLA (por ejemplo
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araquidonato o eicosatetraenoato) puede actuar como antagonistas de COX reduciendo la
disponibilidad de la enzima por araquidonato. En un ensayo in vitro, los CLA inhibieron la tasa
de oxigenacion de araquidonato cuando esté presente COX-1. Por otra parte, cis-9, trans-11-CLA
y trans-10, cis-12-CLA reducen la COX-2 en los niveles de ARNm y proteina a nivel de cultivo.
Si bien el CLA es facilmente metabolizados por la enzima A° desaturasa, poco se sabe acerca de
como CLA modula el metabolismo de &cidos grasos no conjugados a través de sistemas
enzimaticos como el A° desaturasa -elongasa-A® desaturasa (Belury, 2002).

La capacidad de los CLA para modificar los niveles de araquidénico puede depender de la forma
de CLA (&cido graso libre vs esterificados), asi como del tejido y de efectos especificos de las
especies. Actualmente no estd completamente claro de cémo el araquidodnico altera los lipidos
neutros vs. fosfolipidos como un modulador del metabolismo de lipidos y formacion de

eicosanoides (Belury, 2002).

CLA y reduccidn de grasa corporal se han sugerido multiples mecanismos mediante los cuales
el CLA reduce la grasa corporal, por ejemplo; incrementando el gasto de energia, modulando el
metabolismo de los adipositos, modulando a las adipokinonas y citokinonas e incrementando la
B-oxidacion de los acidos grasos (Park y Pariza, 2007). Tres son los procesos mediante los cuales
se propone que el CLA reduce la grasa corporal; primero; se cree que el CLA incrementa el gasto
de energia por que incrementa el consumo de oxigeno y por incrementar la expresion de proteinas
no acopladas por CLA, ambos procesos son indicadores del gasto de energia. Segundo el CLA
reduce la grasa corporal por reducir la masa adiposa o el nimero de células adiposas. Esto puede
ser posible por lo siguiente: 1. inhibiendo la lipoproteina lipasa en las células adiposas; 2.
incrementando la apoptosis de adipositos y pre-adipositos; 3. inhibiendo la actividad de la
estearil-CoA desaturasa; y 4. modulando la lipélisis. La lipoproteina lipasa es la enzima clave en
la deposicion de grasa por lo que inhibirla puede resultar en un reduccion en la grasa corporal
(Park y Pariza, 2007). La estearil-CoA desaturasa es la enzima limitante para convertir los acidos
grasos saturados a mono-insaturados, el principal sustrato para los depésitos de grasa en los
tejidos adiposos. Se ha sugerido que los efectos del CLA sobre los adipositos, puede estar ligado
a la interaccion entre el CLA y los PPAR. Los PPAR son los receptores nucleares que controlan

el metabolismo de lipidos en el tejido adiposo, regulan la diferenciacion y proliferacion de los
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adipositos, asi como la lipogénesis. Cabe sefialar que la isoforma PPARy se encuentra en los

tejidos extrahepéaticos como adiposos, prostata, colon, glandula mamaria y otros.

Los isomeros CLA tienen una afinidad moderada por la activacion de PPARY los esudios actuales
se han centrado en estudiar la capacidad del CLA para activar los PPARy principalmente en los
metabolitos del metabolismo de A° desaturasa de cis9,trans1l o tranl0, cis12 CLA. En estos
estudios, se han utilizado métodos para bloquear la actividad de la enzima desaturasa para
determinar si los metabolitos alteran la activacion de los PPARy. La activacion del PPARYy se
determind midiendo la actividad liciferasa con el inhibidor sintético, SC-26196, la capacidad de
los isdémeros de CLA para activar el PPARy se redujo. Estos datos sugieren que la activacion del
PPARy por CLA incrementa por la formacion de A° desaturasa. Sin embargo faltan mas estudios
(Belury, 2002). También se ha visto que el CLA reduce la expresion y secrecion de leptina. La
reduccion de los niveles de leptina se puede explicar por el hecho de que el CLA reduce la
cantidad total de tejido adiposo. Finalmente el CLA incrementa la B-oxidacion de los acidos
grasos en el musculo esquelético y se puede incrementar la expresion o actividad de la carnitina
palmitoil transferasa I (CPT I, la enzima limitante para la B-oxidacion de los acidos grasos) en el

musculo esquelético (Park y Pariza, 2007).

Algunos autores han planteado la hipdtesis de que los efectos de los CLA sobre el metabolismo
lipidico podrian estar mediados por una activacion de factores de transcripcion como los PPAR.
Esta teoria se fundamenta en el hecho de que los PPAR desempefian un papel importante en la
expresion de genes relacionados con procesos que se ven modificados por el &cido linoleico
conjugado, tales como la proliferacion celular, la apoptosis, y diversos procesos integrantes del
metabolismo lipidico (oxidacion de &cidos grasos, captacion de acidos grasos, litogénesis, etc.

Se ha demostrado que los isdmeros de los acidos linoleico conjugados, al igual que el acido
linoleico, pueden activar estos factores de transcripcion (Fernandez- Quintela et al. 2004). Belury
(2002) ha propuesto que los efectos de los isomeros de CLA puedan deberse a la activacion de
los PPAR por parte, no solo de los CLA, si no de los metabolitos que resultan de la accién de la
A® desaturasa, clongasa, y A° desaturasa (4cidos 18:3 conjugados, 20:3 conjugado, 20:4

conjugado) sobre el CLA. Esta hipotesis se ve apoyada porque al inhibir la A ® desaturasa con un
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inhibidor sintético, se redujo de manera significativa la capacidad del CLA para activar los

PPARy (Fernandez- Quintela et al., 2004).

De acuerdo a lo anterior se podria potencializar el efecto de los PPARy con el CLA lo que
aumentaria el araquidonato o araquidonato conjugado a su vez el hidroxieicosatetraenoato y
finalmente los leucotrienos que finalmente afectarian positivamente en la respuesta inmune.
Actualmente no se cuenta con los PPARY como metabolitos parificados para la realizacion de los

experimentos necesarios.

25



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Evaluar la calidad de la canal y carne de corderos de pelo complementados con diferentes
aceites (acido linoleico conjugado, 4cido linoleico y aceite de linaza en un 3% kg™ de
MS) y dos porcentajes (16 y 26) de rastrojo de maiz en la dieta. Asimismo seleccionar la

fuente de aceite mas idonea para mejorar la disponibilidad de &cidos grasos en la carne.

3.2 Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento productivo de ovinos: Ganancia diaria de peso, consumo de
alimento en base a materia seca y conversion alimenticia.

Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y fisioldgicas de las canales de corderos.

Evaluar el analisis sensorial de la carne en un grupo de consumidores activos sin
entrenamiento a pruebas sensoriales.

Evaluar la fuente de aceite suplementada y su interaccién con la cantidad de fibra en la
dieta (porcentaje de rastrojo) que presente mejor disponibilidad econémica y bioldgica en

la acumulacion y calidad del acido linoleico conjugado en la carne.
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4. JUSTIFICACION E HIPOTESIS
4.1 Justificacion

La ingestién diaria de CLA con los alimentos convencionales puede resultar insuficiente para que
los mismos puedan expresar sus potenciales efectos bioquimicos, moleculares y fisiologicos
contra el cancer, aterosclerosis y obesidad por lo tanto una adecuada alimentacion con productos
derivados de rumiantes puede permitirnos lograr sustanciales incrementos de CLA en la dieta y
de esta manera participa en los beneficios a la salud derivado de estos (Gagliostro, 2004). Una

opcion puede ser la carne de ovino.

El contenido de CLA de la carne ovina, en ocasiones es mayor que el de otros tipos de carnes,
probablemente se debe a caracteristicas especificas de razas o tipo de sistema de produccion. Los
animales en pastoreo tienen mejor concentracion de CLA. Sin embargo, por el sistema de
alimentacion se retrasa su crecimiento, rendimiento de la canal, grado de marmoleo y es mas
comun el color amarillo de la grasa que no es dafiino pero que para el consumidor resulta poco
atractivo, ademas es dificil cumplir con las caracteristicas de calidad que el mercado
especializado de la industria carnica solicita. Los animales alimentados con dietas con menor
contenido de forraje en el alimento tienen mejores rendimientos, aun cuando el costo de la
alimentacion se ha incrementado, este se recupera si el producto obtenido cumple con la calidad y
sobre todo con la aceptabilidad del producto terminado, por lo que resulta una atractiva

alternativa para ser una fuente de CLA.

Utilizando los datos de Dufey et al. (1999) y Schmid et al. (2006), un gramo de grasa contiene 11
mg de CLA en carne y el requerimiento terapéutico de CLA por dia es de 800 mg, esta cantidad
estaria presente en 72.72 g de grasa, a lo que tomando en cuenta que la carne tiene 10% de grasa,
una persona tendria que consumir 0.727 kg de carne al dia, lo que resulta poco recomendable en
cuestiones de salud. Por lo tanto, es importante considerar otras estrategias de alimentacion con
suplementos de fuentes de acidos grasos en las dietas de los animales para poder incrementar el
contenido de CLA en la carne producida. Este trabajo se plante6 con la finalidad de ofrecer un
producto que ademas de nutritivo tenga propiedades benéficas en cuestiones de la salud (alimento
funcional) y también con el fin de obtener un alimento funcional que tenga efectos positivos

sobre la salud de quienes consumen carne en cantidades moderadas.
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El estudio se realizé con corderos en la raza Pelibuey, debido a la difusion y reproduccion
acelerada que ha tenido en el pais. No hay trabajos cientificos en contenido de CLA en esta raza 'y
mucho menos con el efecto de dietas, por tal motivo es de interés el planteamiento de esta

investigacion.

4.2 Hipotesis

El suministro de diferentes fuentes de aceites (&cido linoleico conjugado, acido linoleico y aceite
de linaza en un 3 % kg™ de MS) en la dieta y suplementando 16 o 26% de rastrojo de maiz en
corderos provoca cambios en el comportamiento productivo, caracteristicas de la canal y la carne,
ademas cambia la concentracion final de acido linoleico conjugado, lo que puede favorecer la

disponibilidad de este en el producto final.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

El estudio se realizé en las instalaciones del area experimental del Postgrado en Ganaderia, las
muestras también fueron procesadas y analizadas en el laboratorio de Nutricion Animal, en el
Colegio de Postgraduados’, a excepcién de los analisis en carne que fueron analizados en el
laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa®. Los
animales se sacrificaron en el Rastro TIF: 422, Empacadora el arbolito, S.A. DE C.V. %y se
trasladaron a la planta TIF: 424 Corderico de México, S.A. DE C.V. *.

5.2 Animales

Cuarenta y ocho animales machos (Pelibuey x Katahdin; 29 + 1.2 kg de peso), se asignaron al
azar a los ocho tratamientos y alojados en jaulas individuales y elevadas. Al inicio, los animales
fueron tratados contra clostridium (Ultrabac 8®, SmithKlineBeechman), y desparasitados
(lvomec Plus® Merck, Rahawy, NJ). Los ovinos recibieron una fase de adaptacion y

posteriormente los tratamientos durante 14 dias antes de iniciar el estudio.
5.3 Dietas y alimentacion

Se elaboraron ocho dietas (Cuadro 3): cuatro con 16 y 26% de rastrojo de maiz a los cuales se les
agregaron los siguientes tratamientos: 1) no se suplemento aceite (C), 2) 3% 4cido linoleico
conjugado (CLA), 3) 3% é&cido linoleico (LN), 4) 3% de aceite de linaza (Basf Mexican). Las
dietas a las que no se les agreg6 aceite fueron formuladas con grano como fuente de energia. La
composicion de los diferentes tratamientos fue formulada en base a los requerimientos

nutricionales para ovinos reportados en las tablas del NRC, (2007) y tomando en cuenta el aporte

1 Km. 36.5 carretera Federal México Texcoco, C.P. 56230, Montecillo, Texcoco, Edo. de México.
2 Av. San Rafael Atlixco, C.P. 09340, Mex. D.F.

® Calle del &rbol s/n, Esquina Av. Zumpango, Teoloyucén, C.P. 54770 Edo. de México.

“2a privada de Francisco Villa No. 14, Villa Alta, Tepetitla de Lardizabal, C.P. 90700, Tlaxcala.
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energético de los aceites (CLA, &cido linoleico y linaza), la alimentacion se proporciond dos

veces al dia como se indica; 60% a las 07:00 h, 40 % a las 15:00 h.

De forma individual los animales se pesaron en una bascula con precisién + 10 g (Torrey®,
México) cada 14 dias, asi también se registro el consumo diario, el rechazo de alimento, para
calcular la ganancia diaria de peso y conversion (consumo diario/ganancia diaria de peso) usando

como referencia el consumo de alimento y el peso ganado durante un periodo de 56 dias.

Cuadro 3. Composicion de la dieta con diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de
rastrojo de maiz en la dieta

16% de rastrojo de maiz 26% de rastrojo de maiz
C CLA LA LZ C CLA LA LZ

Ingredientes, % (MS)

Grano de cebada 4224 3724 3724 37.24 24.00 22.60 22.60 22.60
Grano se trigo 2357 24.68 24.68 24.68 24.45 2472 2472 24.72
Paja de maiz 1542 1593 1593 15.93 25.80 26.98 26.98 26.98
Harina de soya 540 5.43 5.43 5.43 6.68 6.92 6.92 6.92
Aceite 0.00 311 3.11 3.11 0.00 311 3.11 3.11
Melaza 11.18 11.23 11.23 11.23 16.40 13.03 13.03 13.03
Urea 0.88  1.06 1.06 1.06 119 133 1.33 1.33
Minerales® 1.31 1.32 1.32 1.32 131 132 1.32 1.32
Acidos grasos, % °

16:0 Palmitico 122 1353 1417 10.52 13.36 11.39 9.66 10.74
16:1 Palmitoleico 1.24  3.68 1.27 2.79 466 4.61 5.68 511
17:0 Heptadecanoico 071 487 3.44 5.37 091 427 577 5.19
17:1 cis 10 Heptadecenoico 215  3.10 3.44 3.76 1.20 3.22 3.00 2.98
18:0 Esteéarico 7.84 16.10 1550 15.47 13.26 1263 10.28 13.62
18:1 Elaidico 416  9.00 9.65 13.21 390 10.06 10.30 10.20
18:1 Oleico 701 595 11.51 7.36 4.02 8.60 9.30 11.70
18:2 Linolelaidico 247  2.35 4.52 4.23 0.00 4.63 4.65 6.59
18:2 Linoleico 712 16.90 42,62 25.56 6.06 21.09 4520 39.11
18:3 Linolénico 951 575 6.85 7.97 756 10.13  8.00 11.28
18:2 CLA isbmeros 3.67 1531 0.69 2.91 032 1525 3.98 4.89
22:0 Behénico 020 0.71 0.87 0.80 036 1.23 1.09 1.12
20:4 n-6 Araquidonico 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.75

C: no se suplemento aceite, CLA: cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
! Contenido de sales minerales: CoSO,, 0.068%; CuSO,, 1.04%; FeSO4, 3.57%; ZnO, 1.24%; MnS0O,, 1.07%; KI,
0.052%; NaSeOs, 0.5% and NaCl, 92.96%. 2 Acidos grasos en % respecto al los lipidos totales de la dieta.
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5.4 Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental fue completamente al azar en arreglo factorial 2 x 4.

Se evaluaron diferentes tipos de aceites (Factor A) y dos porcentajes de forraje en la dieta (Factor

B), por lo que se aplicaron ocho tratamientos.

Tratamiento Contenido de la dieta

1

00 ~NOo O wiN

= Dieta con 16 % de rastrojo sin aceite.
Dieta con 16 % de rastrojo con 3% de acido linoleico conjugado kg MS
Dieta con 16 % de rastrojo con 3% de acido linoleico kg MS

= Dieta con 16 % de rastrojo con 3% de aceite de linaza kg1 MS

= Dieta con 26 % de rastrojo sin aceite.
Dieta con 26 % de rastrojo con 3% de acido linoleico conjugado kg MS
Dieta con 26 % de rastrojo con 3% de acido linoleico kg1MS

= Dieta con 26 % de rastrojo con 3% de aceite de linaza kg1 MS

5.5 Recoleccion de datos y almacenamiento de muestras

El Sacrificio de animales se realizd en el siguiente orden de acuerdo a la Norma Mexicana,
(2006):

Pesado de animales. Los ovinos se pesaron de forma individual después de 12 horas de
ayuno para ser conducidos a la sala de matanza del rastro TIF.

Sacrificio. Se utilizé una pistola de émbolo en la parte frontal de la cabeza.

Izamiento. Los animales fueron desangrados y se tomo el peso de la sangre.

Desollado, decapitado y desprendimiento de extremidades, para posteriormente pesarlos.
En este paso se obtuvieron los pesos de piel, cabeza, patas.

Eviscerados. Se retiraron y pesaron las visceras de la cavidad toracica y abdominal,
separando corazén, pulmones, tragquea, bazo, rifiones, higado, cola, reticulo-rumen,
omaso, abomaso e intestinos.

Limpieza de visceras. Se extrajo el contenido digestivo y se pesaron las visceras
nuevamente y se calculé por diferencia el contenido gastrointestinal.

Limpieza de la canal. La canal se lavo, previo a ello se tomaron datos de temperatura, pH

y peso de canal caliente con un potenciometro portatil (HANNA, mod. HI199163).
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» Refrigeracion de la canal. Se introdujo a la cAmara de refrigeracion a 5°C por 24 horas,
para nuevamente tomar los datos de temperatura, pH, peso de la canal fria y cobertura de

grasa.

La lectura de temperatura y pH fueron tomadas de acuerdo al método propuesto por Guerrero et
al. (2002), con un potenciémetro portétil equipado con un electrodo de penetracion. Los datos se
tomaron en el musculo Longisimus dorsi entre la Ultima vértebra toracica y la primera lumbar,

directamente en la canal.
La cobertura de grasa de las canales, fue tomada con un vernier 24 horas posmortem. Se realiz6
una incision perpendicular a cuatro centimetros, del borde posterior de la Gltima costilla. La

medicion se realizé en el punto de interseccion.

El rendimiento de la canal de calcul6 en base a las siguientes formulas:

Rendimiento comercial en caliente PCC/PS X 100
Rendimiento comercial en frio = PCF/PS X 100
Rendimiento bioldgico en caliente = PCC/PVV X 100
Rendimiento bioldgico en frio PCF/PV X 100

Donde:

PCC = Peso de canal caliente
PCF = Peso de canal fria

PS = Peso al sacrificio

PV =Peso vacio

El peso vacio se determin6 por diferencia del peso corporal vivo y el contenido gastrointestinal.

Medidas de la canal: Son medidas directas que se tomaron a las canales en la camara fria del

rastro.

Porciones de canal de mayor interés comercial; 1) piernas, 2) extremidades delanteras, 3)
costillas, 4) lomo, 5) cuello y 6) parte inferior de la costilla (falda) se pesaron y respecto al peso

del animal vivo se reportaron en porcentaje.
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Figura 2. Cortes de la canal.

Cortes de canal: Estos fueron calculadas con los pesos de las partes del animal como son; sangre,
piel, patas, cabeza, higado, viseras y respecto al peso del animal vivo se reportaron en porcentaje.
Las muestras de carne fueron tomadas de la pierna derecha de las canales frias, para ellos se
seccionaron las canales y se tomaron 550 g de cada pierna. Las muestras por repeticion (animal)
fueron separadas en bolsitas, identificadas y selladas al vacio para los diferentes analisis.

Las muestras fueron almacenadas acorde al analisis al que serian sometidas, como se muestra a
continuacion:

Cuadro 4. Cantidad de carne que se tomo para ser analizada tomando en cuanta la temperatura.

Temperatura °C a

Carne ¢ Tipo de Analisis la que se conservo.
50 Perfil de acidos grasos en tejido -20
Dureza en carne 5
100 Color 5
Actividad de agua 5
Humedad -5
150 Lipidos totales 5
Proteina 5
Cenizas 5
250 Andlisis Sensorial 5
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5.6 Procesamiento de muestras y analisis de laboratorio

Las muestras fueron trasladadas para su posterior analisis a los laboratorios de biotecnologia y
nutricion animal de la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Iztapalapa y el Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, respectivamente. De forma general se describen a

continuacién los analisis realizados.

Humedad: Las muestras fueron pesadas y secadas a 60 °C por 72 horas en bolsas de poli papel,
abiertas en una estufa con flujo de aire (FELISA, Mod. 293A), para evitar que las muestras se
quemaran o mezclaran y nuevamente fueron pesadas, los calculos se realizaron de acuerdo a
Koniecko, (1979).

(Peso perdidox100)

% de H dad =
% de Humeda Peso de la muestra

Lipidos totales: Las muestras previamente deshidratadas y molida fue pesada y colocadas en el
extractor Soxhlet durante cuatro horas y media, usando el método reportado por Koniecko,
(1979).

Peso de la grasa

% d = 100
% de grasa Peso de la muestrax

Proteina: El contenido de proteina se calculd a partir de su contenido de nitrégeno, usando el
factor 6.25 (Koniecko, 1979).

Cenizas: Las muestras previamente secas y con peso constante, fueron colocadas en la mufla, a la
que se le fue subiendo la temperatura 50 °C cada 7 minutos hasta llegar a 550 °C a los que se
mantuvo durante 12 horas, esto con el objetivo de evitar que las muestras se mezclaran. Los

calculos se reportan de a cuerdo a Koniecko, (1979).

(Peso de cenizas x100)

% de Cenizas =
Peso de la muestra
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Color: La evaluacion instrumental se realizé a las 48 horas postmortem, usando el sistema Hunter
Lab de acuerdo con la metodologia que se reporta por Guerrero et al. (2002). Pera ello se utilizd
un colorimetro Minolta (Chroma Meter CR-200, Japan 80025393, Tokio, Japon). Las muestras
empacadas al vacio a 5°C se extrajeron y se expusieron al oxigeno por media hora para que
adquiriera el color rojo caracteristico de ésta. En cortes de aproximadamente medio centimetro de
grosor, se colocaron en el colorimetro, se realizaron cuatro lecturas, girando la muestra 90° entre
cada una de ellas. Las mediciones se hicieron en aéreas homogéneas, libres de grasa, sangre y

burbujas.

Dureza: Se realiz6 mediante la prueba de resistencia al corte usando una navaja de Warner-
Bratzler en un analizador de textura TA-XT2 (Textura Technologies Corp., Sacarsdale, NY),
empleando una velocidad de prueba de 5 mm/s y velocidad de retroceso de 5 mm/s. Se utilizaron
muestras de pierna, ambas cocidas y crudas. Las cuales se retiraron del refrigerador y se dejaron a
temperatura ambiente, se cortaron cubos de carne cruda de 1 cm® y simultdneamente se cocieron
pequefios trozos de carne durante 5 minutos con los que enseguida se cortaron cubos de igual
medida. Ambas muestras se colocaron con las fibras del musculo transversalmente al filo de la
navaja, reportando los datos por triplicado, como la fuerza maxima en gramos aplicada para

cortar la muestra (Guerrero et al., 2002).

Actividad de agua: La muestra se retird del refrigerador y se dejé a temperatura ambiente durante
30 minutos, enseguida se coloco en un porta muestra y se procedio a la lectura (Guerrero el al.,
2002).

Perfil de &cidos grasos: Se picaron 5 g de carne, colocandolos en tubos de vidrio de 16 x 1.8 cm,
se agregaron 6 ml de la mezcla cloroformo: metanol (2:1 v:v) principio de Folch et al, (1957), se
agrego también 1 ml de estandar interno C:13 (0.5mg ml! de metanol), enseguida se coloco en
un vortex durante un minuto con siete sesiones, se filtrg, a la mezcla que se obtuvo se le agregd
200 pl de NaCl al 0.9% por cada ml, nuevamente se coloco en el vortex un minuto, se esperé a
que se separara de la mezcla; se tom6 1 ml de la parte inferior, se sec6 con N a 55°C (a bafio
maria), al tubo se le agregd 1 ml de hexano para recuperar los lipidos en el solvente organico.

Posteriormente se agreg6 100 ul de la mezcla de KOH en metanol saturada, se agit6 en el vortex
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por 1 minuto, enseguida se centrifugd por 5 minutos a 3000 rpm, tomando la fase superior
finalmente se depositd en un vial para su analisis en CG. La metodologia fue tomada de Fallon et
al, (2007), con algunas modificaciones.

Anadlisis sensorial: Las muestras de pierna empacadas al vacio y congeladas a -5°C, se expusieron
a 7° C de temperatura durante 12 horas para descongelarlas lentamente, se expusieron a
temperatura ambiente (20°C) y se cocieron a fuego lento hasta llegar a aproximadamente 70 °C
durante 15 minutos, se fraccionaron en porciones pequefias y se colocaron en recipientes para que
se conservaran calientes y no perdieran la humedad. Las variables evaluadas fueron calidad
general, intensidad del olor, jugosidad, intensidad del sabor, color y suavidad. La evaluacion se
hizo con 56 panelistas, utilizando una escala de 1 a 12 (Guerrero et al., 2002).

5.7 Variables de respuesta

Las variables de respuesta del comportamiento productivo fueron: Consumo, ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia, rendimiento comercial de canal caliente y fria, rendimiento
biologico de canal caliente, rendimiento en porcentaje respecto al peso vivo del animal, peso de
sangre, cabeza, piel, patas, pulmones, trdquea, corazén, higado, visceras gastrointestinales.
Porciones de mayor valor comercial en porcentaje respecto al peso vivo: pierna derecha e
izquierda, extremidad delantera derecha e izquierda, costilla derecha e izquierda, falda derecha e

izquierda (parte inferior de las costillas), lomo y cuello.

Medidas corporales: Grasa dorsal, largo y perimetro de la canal, largo y perimetro de la pierna,

largo y perimetro de la extremidad delantera, ancho de la grupa.

Medidas fisioldgicas: Temperatura 'y pH al momento del sacrificio y 24 horas postmortem.

Contenido y caracteristicas de la carne: Materia seca, Lipidos totales, proteina, cenizas, humedad,

perfil de &cidos grasos, color, dureza y actividad de agua.

Analisis sensorial: Calidad general, intensidad en olor a ovino, jugosidad, intensidad del sabor,

color, suavidad.
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5.8Anélisis estadistico

El andlisis fue realizado por medio de contrastes ortogonales con el procedimiento de SAS,
(2003).
Usando el siguiente modelo estadistico:
Yii= U+ Ai+Fj+ AFj + g
Donde:
Y;; = Variable de respuesta
M = Media general
A = Efecto fijo de la i- ésimo aceite en la dieta (Factor A; i=1,2,3,4).
F; = Efecto fijo del j- ésimo porcentaje de forraje en la dieta (Factor B; j = 1,2).
AF;; = Efecto de la interaccion de la i- esimo aceite con el j-ésimo porcentaje de forraje en la
dieta.

ejj = Error experimental.
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6. RESULTADOS

6.1 Comportamiento productivo

6.1.1 Comportamiento productivo durante la engorda de ovinos de pelo.

Los valores de comportamiento productivo durante la engorda de muestran en el Cuadro 5. Se
presentaron diferencias significativas (P <0.05) en el consumo de alimento cuando se compararon
los dos porcentajes de rastrojo en la dieta, siendo menor con 16% de rastrojo. Para el caso de

ganancias diarias de peso y conversion alimenticia no hubo diferencias significativas (P >0.05).

6.1.2 Rendimiento de ovinos de pelo

En lo que se refiere a las variables de respuesta de rendimiento y en particular a los rendimientos
comerciales, bioldgicos (Cuadro 6) y las proporciones corporales (figura 3), no se presentaron
diferencias estadisticas (P >0.05) entre los contrastes analizados. Solo el porcentaje de la piel
presentd diferencia significativa entre el grupo control vs los grupos que recibieron aceite,
obteniéndose mejor (P<0.05) porcentaje de éste tejido con respecto al peso vivo del animal

cuando este recibio el aceite linoleico (9.95 vs 7.99).

6.1.3 Medidas en la canal

Los resultados de las medidas de la canal se muestran en el Cuadro 7. Hubo diferencias
significativas (P>0.05) en grasa dorsal, largo y perimetro de la canal, largo y ancho de la grupa.
Para las variables del perimetro de la pierna, largo y perimetro de la extremidad delantera se
presentaron interacciones entre el aceite y el porcentaje de rastrojo (P<0.05) observandose mayor
valor en las medidas de la canal cuando los animales recibieron aceite en la dieta y ademas
recibieron una menor concentracion de rastrojo de 16% contra 26%. Las medidas en centimetros
de perimetro de la pierna, largo y perimetro de la extremidad delantera fueron 35.63 linaza, 47

linoleico, 25.67 linoleico vs 26.5 linoleico, 42.67 linaza, 22.75 control, respectivamente.
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En las variables fisiologicas se observd mayor temperatura al momento del sacrificio (P<0.05)
cuando el animal estuvo consumiendo la dieta con 26% de rastrojo,( 30.73 vs 25.7 °C),
manteniendo esta caracteristica (P<0.05) a las 24 horas post-sacrificio (6.23 vs 4.83 °C).
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Cuadro 5. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos concentraciones de rastrojo de maiz en el comportamiento productivo de

ovinos de pelo.

16% de rastrojo de maiz 26% de rastrojo de maiz SEM P efecto (P=)
Variable Cvs  rastrojo  rastrojo x
C CLA LA LZ C CLA LA LZ aceite 16 vs. 26 aceite
Peso inicial, kg 28.62 2977  29.90  29.92 20.92 2987 2990 2995 185 0.63 0.77 0.89
CMS! kg d* 1.15 0.92 1.04 0.97 097 123 118 114 009 0.06 0.02 0.71
GDP?kg d* 0259 0224 0221 0.166 0.166 0210 0.261 0227 0.04 0.49 0.91 0.69
CMS /GDP? 4.54 4.46 5.57 6.95 695 605 510 540 091 0.61 0.56 0.59

C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
'CMS: Consumo de meteria seca, GDP?: Ganancia diaria de peso, CMS/GDP?: Conversién alimenticia.

Cuadro 6. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en el rendimiento de la canal de ovinos de pelo.

_ 16% de rastrojo de maiz 26% de rastrojo de maiz SEM P efecto (P=)
Variable .
Rendimiento, % C CLA LA LZ C CLA LA LZ Cvs  rastrojo  rastrojox
aceite 16 vs. 26 aceite
Rendimiento comercial frio 47.04 4632 4934  46.62 4849 4539 479 4644 151 047 0.77 0.69
Rendimiento biol6gico caliente 53.31 52.94 5479 53.31 5423 5569 53.72  56.19 170 o487 0.24 0.86
Rendimiento biolégico frio 52.83 5242 5453 52.83 5471 63.65 5025  54.25 130 086 0.24 0.46

C: no se suplemento aceite, CLA: acido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
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Figura 3. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en el rendimiento de las proporciones de la canal,
durante el proceso dentro de la planta TIF y merma de ovinos de pelo.
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Cuadro 7. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en las medidas corporales y fisiologicas en
canales de ovinos de pelo.

16% de rastrojo de maiz 26 % de rastrojo de maiz SEM P efecto (P=)

Variable Cvs rastrojo Rastrojo
¢ CLA LA Lz c cLA LA Lz aceite 16vs 26 xaceite

Medidas corporales

Grasa dorsal, mm 1.20 1.13 1.40 1.20 1.04 126 123 142 019 0.86 0.74 0.99
Largo de la canal, cm 58.50 60.67 63.67 58.50 59.25 62.40 61.00 60.92 216 057 0.41 0.30
Perimetro de la grupa, cm 54.63 57.67 58.00 54.63 53.13 56.50 52.38 56.67 293 084 0.99 0.30
Perimetro de la pierna, cm 35.63 31.00 29.67 35.63 28.25 2940 26,50 29.17 218 0.11 0.46 0.01
Largo de la pierna, cm 40.25 39.33 42.00 40.25 42.00 4220 39.25 4100 129 0.99 0.44 0.50
Perimetro de la canal, cm 74.25 70.67 74.00 74.25 7275 7260 7163 7100 1.24 0.09 0.13 0.38
Largo de la extremidad

delantera, cm 40.75 41.00 47.00 40.75 43.13 45.10 4350 42.67 1.49 0.86 0.85 0.01
Perimetro de la extremidad

delantera, cm 25,50 23.00 25.67 25.50 22.75 25.30 23.88 2350 118 0.25 0.24 0.02
Medidas fisioldgicas

pH, al sacrificio 599 6.29 598 6.22 6.10 572 588 6.13 016 0.9 0.16 0.23
Temperatura al sacrificio °C 25.88 25.70 26.98 27.40 29.08 30.73 28.67 28.08 172 0.73 0.02 0.56
pH, 24h pos sacrificio 537 5.67 529 5.39 534 534 543 541 014 051 0.57 0.30

Temp. 24h pos sacrificio® C 543 6.43 483 6.80 6.16 513 6.23 578 050 0.85 0.89 0.03

C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: acido linoleico, LZ: linaza



6.2 Composicion y caracteristicas de la carne de ovinos de pelo.

6.2.1 Composicion y caracteristicas fisicas de la carne de ovinos de pelo.

La composicion y caracteristicas de la carne de ovino de pelo se muestra en el Cuadro 8 no hubo
diferencias estadisticas (P >0.05) en el contenido de materia seca, cenizas, humedad, las
caracteristicas de dureza y actividad de agua. Sin embargo el porcentaje de lipidos totales fue
mayor (P<0.05) en la carne de los ovinos que no recibieron aceite en el alimento cuando se
alimentaron con 16 0 26 % de forraje. El tratamiento con mayor contenido de lipidos totales fue
el grupo control con 18.47 %, comparado con el grupo de aceite linoleico con 12.23 % de lipidos
en la carne (MS); ambos casos con 26% de forraje. EIl porcentaje de proteina fue mayor en el
contenido en la carne de los animales que recibieron en la dieta un con 26% de rastrojo (Figura
5). Hubo mejor resultado con el aceite linoleico vs linaza (23.44 vs. 21.01). Por otra parte aunque
sin diferencias estadisticas también se observo que los animales que se alimentaron con un mayor
porcentaje de rastrojo (26%) presentaron una mayor luminosidad L* (Figura 6).0tro punto
importante a mencionar es que el mayor porcentaje de rastrojo 26% asociado con el complemento
de aceite de linaza el valor de b* fue mayor (P<0.05) en la carne, esta misma tendencia mostraron
todos los resultados con mayor porcentaje de rastrojo, lo que quiere decir que con un mayor

porcentaje de forraje al color tobo una tendencia mayor hacia el color amarillo (Figura 7).

6.2.2 Perfil de &cidos grasos de la carne de ovinos de pelo.

El perfil de acidos grasos se muestra en el Cuadro 9. No se presentaron diferencias en gran parte
de los acidos grasos cuantificados como son: caproico, laurico, miristico, miristoleico,
pentadecanoico, palmitico, palmitoleico, heptadecanoico, heptadecanoico cis 10, estérico,
vaccenico, linolelaidico, linoleico, linolénico, behenico y araquidonico. Por otra parte se pudo
apreciar un mayor contenido del &cido graso oleico (18:1) en la carne del grupo control contra los
grupos que recibieron aceite en la dieta. Los animales del grupo control y 16% de rastrojo
aument6 significativamente la concentracion el acido graso oleico (42.19 %) en la carne contra
los que recibieron aceite con acido linoleico conjugado y 26% de rastrojo (32.56 %), aunque las

diferencias se debieron al efecto de alimentar a los animales con grano vs aceite. Resultados
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similares se observaron cuando se agregd aceite, independientemente de la concentracion de
rastrojo (16 o 26%) que se diera al animal en la dieta (Figura 8). La concentracion de acido
linoleico conjugado fue mayor comparado con el grupo control que recibié grano en el alimento
(P<0.05) de acuerdo a los siguientes datos 1.27 vs 0.88 % (Figura 9). El &cido graso
araquidénico mostr6 diferencias estadisticas (P<0.05), siguiendo la misma tendencia del anterior
caso, donde se puede apreciar que la concentracion de este &cido graso aument6 en la carne
cuando los animales recibieron aceite en la dieta y fue comparado con el tratamiento control,
estos resultados se presentaron en ambos porcentajes de rastrojo (16 y 26 %) como de muestra en
la Figura 10.

6.3 Analisis sensorial en carne de ovinos de pelo

En el Cuadro 11 se muestra los resultados del analisis sensorial en la carne de ovino. La calidad
general, jugosidad, intensidad del sabor, color, suavidad no presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05), no asi para la intensidad del olor se presentd un valor mayor (P=0.05) en el grupo
control alimentado con grano en la dieta comparado con los grupos que recibieron aceite en el

alimento (Figura 4).
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Cuadro 8. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en la composicion y caracteristicas de la carne de ovinos

de pelo.
16% de rastrojo de maiz 26 % de rastrojo de maiz SEM P efecto (P=)
Variable C CLA LA Lz C CLA LA Lz CVs  Rastrojo Rastrojo
acelte 1vys26 X aceite
MS (%) 28.32 28.12 28.18 29.73 27.81 27.41 29.68 28.74 0.93 0.37 0.76 0.41
Lipidos totales (% MS) 17.47 14.49 14.38 17.30 18.45 14.90 12.23 15.66 1.72 0.01 0.57 0.65
Proteina (% MS) 20.91 21.49 21.12 21.01 20.41 21.47 23.44 20.92 1.94 0.48 0.05 0.81
Cenizas (% MS) 4,18 4.15 4,12 3.91 3.67 4.82 4.25 4.10 0.23 0.11 0.47 0.09
Humedad (%) 71.12 72.71 70.54 70.19 70.42 72.30 72.30 71.92 0.87 0.15 0.28 0.20
Color
L* 27.68 29.57 28.18 28.47 30.74 29.60 28.38 31.17 1.34 0.99 0.13 0.55
ax* 7.59 6.79 7.06 7.91 7.29 7.47 8.31 7.80 0.48 0.72 0.21 0.23
b* 5.82 5.95 5.44 5.67 6.65 6.23 6.50 6.92 0.54 0.75 0.02 0.77

Dureza carne cruda, gl 2152.99 2359.22 2338.09 2797.45 2603.32 1819.51 2109.51 2387.72 437.48 0.83 0.56 0.66
Dureza carne cocida, gl 1979.69 1930.94 2346.65 1545.60 1789.04 2012.32 2124.09 2341.68 301.73 0.43 0.53 0.17
Actividad de agua 0.97 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98 001 0.85 0.44 0.37

C: no se suplemento aceite, CLA: acido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
L* de lo oscuro a lo luminoso (el valor de L*indica que tan clara o luminosa es la carne a*= color rojo (el valor de a* indica que tan roja en la
carne); y b* amarillo (el valor de b* indica que tan desviado esta el color del rojo). * Fuerza de corte con la navaja Warner- Bratzler.
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Cuadro 9. Efecto de la dieta en la composicion de &cidos grasos en la carne de ovinos de pelo.

16% de rastrojo de maiz 26% de rastrojo de maiz  SEM P efecto (P=)

. Cvs rastrojo rastrojo
Variable C CLA LA LZ C CLA LA LZ aceites 16.vs 56 § aceiie
Acidos grasos, %'

6:0 Caproico 023 025 054 0.35 0.33 032 034 0.31 0.07 0.16 0.73 0.07
12:0 Laurico 0.16 032 051 0.33 0.32 0.32 0.36 0.25 0.17 0.07 0.74 0.17
14:0 Miristico 3.36 327 425 425 3.78 4.10 3.67 3.18 060 045 0.71 0.09
14:1 Miristoleico 032 040 080 054 0.57 0.57 0.53 041 023 042 0.95 0.27
15:0 Pentadecanoico 077 081 110 0.83 1.06 099 101 077 023 0.99 0.47 0.49
16:0 Palmitico 25.00 22.88 25.16 27.40 25.06 27.64 2456 23.88 239 0.86 0.88 0.13
16:1 Palmitoleico 350 233 29 384 2.87 3.36 3.17 268 073 074 0.70 0.17
17:0 Heptadecanoico 171 153 183 1.85 027 190 161 162 044 025 0.59 0.36
17:1 cis 10 Heptadecenoico  1.38 1.02 126 151 1.60 144 143 132 032 035 0.11 0.53
18:0 Estearico 10.06 11.90 9.96 10.69 11.80 1246 11.12 11.69 1.33 0.59 0.09 0.94
18:1 Vacenico 288 345 461 261 323 321 3.68 407 1.02 0.30 0.74 0.26
18:1 Oleico 42.19 37.67 33.36 36.85 38.39 32,56 36.97 39.58 347 0.03 0.70 0.16
18:2 Linolelaidico 090 082 081 0.88 099 074 091 0.78 025 0.38 0.96 0.88
18:2 Linoleico 419 790 7.17 3.96 432 509 6.14 463 157 0.06 0.32 0.45
18:3 Linolénico 028 043 049 054 050 0.63 0.32 0.34 015 0.37 0.86 0.40
18:2 CLA is6meros 092 124 110 094 0.88 1.23 1.23 1.27 024 0.03 0.35 0.56
22:0 Behenico 022 027 033 0.35 0.18 0.39 0.29 0.28 010 0.14 0.93 0.86
20:4 n-6 Araquiddnico 074 205 165 1.07 0.66 1.37 1.24 1.06 0.36 0.01 0.24 0.78
AGS? 41.52 41.21 43.68 46.04 42.81 48.10 4295 4197 533 044 0.64 0.39
AGM? 50.26 44.85 42.99 45.34 46.66 41.14 4579 48.06 5.77 0.37 0.64 0.28
AGP* 7.01 12.42 11.22 7.38 7.34 905 984 809 257 0.17 0.54 0.61

C: no se suplemento aceite, CLA: acido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
! Acidos grasos representados por el niimero de 4tomos de carbono: nimero de dobles bandas.

2 AGS = Acidos grasos saturados, , *AGM = Acidos grasos monoinsaturados, AGP* = Acidos grasos pilinsaturados



Figura 4. Efecto de diferentes fuentes de aceites y porcentajes de forraje en las propiedades
sensoriales de la carne de ovinos de pelo.
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C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: acido linoleico, LZ: linaza
Evaluacion sensorial (*0 = menos intenso a 12= mas intenso, “0=mala a 12=excelente, 30= seca a

12= extremadamente jugosa y “0= abundante tejido conectivo a 12= extremadamente tierna).
* Diferencias estadistic
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7. DISCUSION

7.1Comportamiento productivo

7.1.1Comportamiento productivo durante la engorda de ovinos de pelo.

La calidad nutritiva de la dieta y la palatabilidad de los alimentos son factores que influyen en el
consumo de los alimentos y en consecuencia en las ganancias diarias de peso y la conversion
alimenticia. En este caso el grupo con rastrojo al 16% presentdé menor consumo de materia seca,
este comportamiento estuvo asociado con la cantidad de energia en la dieta y se cubrieron los
requerimientos necesarios durante el consumo voluntario, reflejAndose menor consumo en
comparacion con la dieta al 26% de rastrojo. Sin embargo no se afectaron las ganancias diarias de
peso y conversion alimenticia, considerando que la dieta con el 16% de rastrojo fue la que tuvo la
mejor respuesta. Haddad y Ata (2009) observaron que la alimentacion de ovinos Awassi con 0, 5,
10 y 15 % de paja en la dieta los mejores resultados en cuanto a ganancia diaria de peso y
conversion los obtuvieron con 10 y 15%, asi se observaron que no existia diferencia entre ellas,
sin embargo sin paja y con un 5% el consumo fue menor. Por lo que se sugiere que el porcentaje
de 10% de forraje en la dieta en animales en endorga intensiva manifestaron mejor
comportamiento productivo y econdémico, no se presentan problemas en los desordenes
fisiologicos como un bajo pH. Asociando esta investigacion con nuestro trabajo se confirma usar

el menor porcentaje de rastrojo.

Por otro lado es de importancia mencionar que las dietas de aceite de linaza independientemente
del porcentaje de rastrojo en la dieta presentaron menor consumo, esta conducta se debid a la
disminucidn de la palatabilidad de la dieta debida al rechazo, es posible que el sabor que causa el
aceite de linaza disminuya el consumo Yy exista mayor rechazo a la dieta. Wachira et al. (2002)
observaron diferencias en el consumo y la ganancia diaria de peso, cuando el alimento de ovinos
fue suplementada con diferentes fuentes de aceites: megalac (C16:0), aceite de linaza, pescado,
una mezcla de aceite de linaza y pescado. Lo que resalta el bajo consumo del alimento cuando se
agrega una fuente de aceite. Esto puede ser atribuible a que se produce una menor digestién de la

fibra y por lo tanto se ve afectado el crecimiento microbiano que para el rumiante es benéfico
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como fuente de proteina. Sin embargo este efecto no ocurrid en el presente trabajo ya que la
cantidad de grasa en la dieta total fue de un 3%.

7.1.2 Rendimiento de ovinos de pelo

Las variables de respuesta en los rendimientos comercial y bioldgico, asi como las porciones
corporales no mostraron diferencias estadisticas al comparar el grupo control. Resultados
similares también fueron reportados por Berthelot et al, (2010) cuando compararon diferentes
fuentes de aceites y almidén en ovinos. Wachira et al, (2002) tampoco encontr6 diferencias al
alimentar ovinos con megalac (C16:0), aceite de linaza, pescado, una mezcla de aceite de linaza y
pescado en las variables de rendimiento de canal caliente y fria, pero si observaron diferencias
entre razas cuando compararon las razas Suffolk, Soay y Friesland. En esta investigacion solo la
variable piel fue diferente al comparar los grupos sin grasa en la dieta vs los que recibieron aceite.
La explicacion a esta respuesta no se tiene, se desconoce si la grasa tenga un efecto fisiologico en

las diferentes capas dérmicas de la piel.

7.1.3 Medidas en la canal

No hubo diferencias importantes en la grasa dorsal, largo y perimetro de la canal, largo y ancho
de la grupa. Resultados similares han sido reportados por Wachira et al. (2002) quienes
alimentaron ovinos con diferentes fuentes de aceites y no obtuvieron diferencias en grasa dorsal.
Sin embargo en las variables perimetro de la pierna, largo y perimetro de la extremidad delantera
si se observaron diferencias estadisticas cuando se compararon las interacciones de aceite y
concentracion del rastrojo, observandose un mayor valor en las medidas de la canal cuando los
animales recibieron aceite en la dieta y ademas recibieron una menor concentracion de rastrojo,
las causas de esta posible respuesta pueden deberse a una estimulacion del mayor desarrollo del
tejido muscular con mayor actividad metabdlica asociado a la mayor disponibilidad de energia
proporcionada por la dieta. Sin embargo aungue no existieron diferencias en la canal completa si
se presentd en los tejidos sefialados, esta diferencia fue minima pero significativa y lo mas

relevante es que fue en tejidos de alto valor econdémico.
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En lo referente a las medidas fisiolégicas hubo mayores valores de la temperatura al momento del
sacrificio, cuando el animal estuvo consumiendo la dieta con mayor contenido de rastrojo (25.7
vs 30.73 °C) pero no en el pH. Wachira et al, (2002) similarmente no observaron diferencias en
pH a las 24 horas postmorten entre canales de ovinos que fueron alimentados con diferentes
fuentes de aceites en el alimento ni al comparar tres razas de la misma especie. Generalmente las

diferencias en pH y temperatura estan mas asociados a enfermedades o problemas de estrés.

7.2 Composicion y caracteristicas de la carne de ovinos de pelo.

7.2.1 Composicién y caracteristicas fisicas de la carne de ovinos de pelo.

La composicion y caracteristicas de la carne de ovino de pelo como materia seca, cenizas,
humedad y a las caracteristicas de dureza y actividad de agua no se presentaron importantes
diferencias estadisticas. Similares resultados han sido reportados por Russo et al. (1999), estos
autores alimentaron ovinos con diferentes dietas (concentrado con heno de alfalfa, concentrado
con heno de alfalfa méas aceite de maiz y concentrado con aceite de maiz sin heno) observando
diferencias en el contenido de humedad. Al igual que Russo et al, (1999) en el porcentaje de
lipidos se presentaron diferencias estadisticas, en nuestro estudio se observo que fue mayor en la
carne de los ovinos que no recibieron aceite en la dieta cuando se alimentaron con 16 o 26 % de
rastrojo, el tratamiento con el mayor contenido de lipidos totales fue el grupo control en cual
recibié grano con 18.47 % comparado con el de aceite linoleico con 12.23 % de lipidos en la
carne (MS) ambos casos con 26% de rastrojo, caso contrario a lo que ellos reportan donde
mencionan que los animales que recibieron aceite de maiz tuvieron un mayor contenido de
lipidos en la carne que el grupo control. Para el caso de porcentaje de proteina fue mayor el
contenido en la carne de los animales que recibieron en la dieta un mayor (P=0.05) contenido de
rastrojo (26%) hubo mejor resultado con el aceite linoleico vs linaza con 23.44 y 21.01,
respectivamente. Russo et al. (1999) no reportan diferencias en el contenido de proteina de la
carne cuando alimentaron a ovinos con tres alimentos diferentes (concentrado con heno de
alfalfa, concentrado con heno de alfalfa mas aceite de maiz y concentrado con aceite de maiz).

Otro punto importante a mencionar es que los corderos con mayor porcentaje de rastrojo y en
particular con aceite de linaza, el valor de b* fue mayor (P<0.05) en la carne, lo que quiere decir

que fueron menos roja o lo que también se interpreta como una apariencia menos agradable a la
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vista del consumidor. Russo et al, (1999) observaron que al alimentar ovinos con diferentes dietas
(concentrado con heno de alfalfa, concentrado con heno de alfalfa mas aceite de maiz y
concentrado con aceite de maiz) las caracteristicas de color expresadas en los valores de L*, a*,

b* no fueron diferentes.

7.2.2 Perfil de &cidos grasos de la carne de ovinos de pelo.

No se presentaron diferencias en gran parte de los acidos grasos cuantificados. La grasa
intramuscular de los rumiantes y la proporcién de los &cidos grasos polinsaturados en los
fosfolipidos estan reguladas por un sistema enzimatico y la de éacidos grasos saturados de la
biohidrogenacion que se produce en el rumen. El perfil de acidos grasos intramuscular también es
afectado por factores nutricionales, estrategias de alimentacion, sistema de produccion, factores

genéticos (Raes et al., 2004).

Se presentd mayor (42.19 %) contenido del acido graso oleico (18:1 cis 9) en la carne del grupo
control y 16% de paja respecto a los grupos que recibieron aceite con &cido linoleico conjugado y
26% de paja de maiz (32.56 %). Esto se debe a que a nivel ruminal el acido graso estérico es el
producto de la isomerizacion seguida de una biohidrogenacién completa de los acidos grasos
oleico (C18:1 cis 9), linoleico (C18:2 cis9, cis 12) y linolénico (, - C18:3 cis6,cis9, cisl2 y o
C18:3, cis 9, cis12, cis 15) el cual se incorpora al tejido y es transformado a &cido graso oleico
(C18:0 cis 9) por la enzima A° desaturasa presente en rumiantes. Asociado a éste efecto las dietas
con mayor contenido de grano (16% de rastrojo de maiz) posiblemente aumenten el tiempo de
exposicion a la degradacién, dando tiempo a mayor biohidrogenacion y transformacion de los
acidos grasos antes mencionados a estérico, la cual origind la mayor concentracion de acido graso

oleico.

Por otro lado de observo, que independiente de la concentracidn de rastrojo de maiz (16 o 26%)
que se diera al animal en la dieta, la concentracién de CLA fue mayor cuando los animales
recibieron los suplementos de aceite, en especial interés el aceite de linaza vs. grupo control (1.27
vs 0.88 %). Hubo una relacion directamente proporcional en la carne y la concentracion de acidos

grasos monoinsaturados y poliinsaturados (oleico (C18:1 cis 9), linoleico (C18:2 cis9, cis 12) y
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linolénico (, - C18:3 cis6,cis9,cis12 y a C18:3, cis 9,cisl2,cis 15)) en los aceites, los cuales
fueron precursores del &cido linoleico conjugado dentro del rumen como producto intermedio, al
igual que del &cido graso vaccénico (C18:1 trans 11) el cual fue transformado en el tejido por la
enzima A° desaturasa. Ambas situaciones provocaron mejor concentracion de CLA en la carne de
los corderos, haciéndose notar que el aceite de linaza fue el que tuvo mejor respuesta en la
concentracion de CLA y al cual se le atribuyen propiedades benéficas en la salud, resaltando que
es el mas econdmico y facil de adquirir. Bolte et al. (2002) reportan en ovinos alimentados con
pellet de pulpa de remolacha, aceite alto oleico (76%) y linoleico (78%) los dos Gltimos en un 5%
en el alimento se observd un aumento estadisticamente significativo en el contenido del &cido
graso oleico (43.2%) en el tratamiento control y CLA en el tratamiento de linoleico (0.87%) en
carne. Estos resultados fueron similares a los del presente estudio, probablemente se deba
también a que al haber una mayor disponibilidad de acidos grasos en el rumen, el acido graso
oleico (C18:1) y los isomeros de CLA producto intermedio no son biohidrogenados en su
totalidad y parte es absorbido por el animal sin llegar a hidrogenarse completamente y formar
acido graso estérico (C18:0). Los datos obtenidos son similares a los resultados reportados por
Peng et al. (2010) quienes al alimentar ovejas con semillas de oleaginosas (linaza, colza, cartamo
y girasol) como fuentes de acidos grasos, obtuvieron diferencias en el contenido de &cido oleico y
CLA, presentandose las concentraciones mas altas cuando se utilizaron las semillas de linaza con
26.73 g 100 g™ de oleico y semillas de cartamo 0.96 g 100 g* CLA. Asi también, Russo et al.
(1999) observaron un aumento en el contenido de acido graso oleico cuando alimentaron ovinos
con aceite de maiz vs control. Para el caso del 4cido graso araquiddnico se observaron diferencias
estadisticas siguiendo la misma tendencia del anterior caso, donde se puede apreciar que la
concentracion de este acido graso aumento en la carne cuando los animales recibieron CLA en la
dieta comparado con el tratamiento que no incluyo aceite, estos resultados se manifestaron en
ambos porcentajes de rastrojo (16 y 26 %). Lo que coincide con Garcia et al. (2008) quienes
también notaron que la adicion de CLA en la dieta mejord la concentracién no solo de los CLA,
sino ademas, de otros acidos grasos benéficos como el acido araquidénico (C20:4 n-6),
eicosapentanoico (C20:5 n-3), decosapentanoico (C22:5 n-3) y decosahexanoico (C22:6 n-3). Sin
embargo también se ha encontrado una correlacion negativa entre los niveles de CLA y &cido
araquidonico en los tejidos animales, esta correlacion negativa, sugiere que el CLA compite con

el acido araquidonico en las fracciones fosfolipidicas (Hur, 2007). Por otra parte tenemos que,
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Nute et al. (2007) reportaron diferencias estadisticas en la concentracion de los acidos grasos
oleico, CLA y araquidonico en carne de ovinos, cuando se alimentaron a los animales con cinco
fuentes diferentes de aceites (linaza, pescado, mezcla pescado con algas, mezcla de linoleico
C18:2 y linolénico C18:3 y algas protegido), observando concentraciones mayores cuando los

ovinos recibieron aceite de linaza en la dieta.

7.3 Andlisis sensorial en carne de ovinos de pelo

Los resultados de andlisis sensorial en la carne de ovino y en lo que se refiere a calidad general,
jugosidad, intensidad del sabor, apariencia de color y suavidad no se presentaron diferencias
estadisticas. En las caracteristicas de jugosidad, suavidad coincide con Nute et al. (2007) quienes
al alimentar corederos con diferentes fuentes de aceites no reportaron diferencias en el analisis.
Resultados similares reportaron Wistuba et al. (2006) en ganado bovino con grano de maiz vs
aceite de pescado, no observaron diferencias estadisticas en el analisis sensorial de la carne. En lo
referente a la intensidad del olor, en el presente estudio se observé un valor mayor en el grupo
control, comparado con los grupos que recibieron aceite en el alimento. Nute et al. (2007)
observaron diferencias en esta caracteristica cuando alimentaron ovinos con cinco diferentes
fuentes de aceites; linaza, pescado, lipidos protegidos (linoleico C18:2 y linolénico C18:3),
pescado con algas marina y algas marinas protegido, pero en su caso el valor a olor a ovino fue

mas intenso cuando los animales se alimentaron con aceite de linaza.
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8. CONCLUSIONES

El tratamiento con 16% de rastrojo en la dieta, los animales tuvieron la mejor respuesta
productiva.

El aceite de linaza afectd ligeramente el consumo del alimento, éste se afecté menos con la
dieta incluida rastrojo al 26%.

Las concentraciones de los &cidos grasos oleico, linoleico conjugado y araquidénico
mejoraron su contenido en carne, cuando se incluyeron en las dietas, lo que quiere decir que
al agregar aceite en el alimento a concentraciones aproximadas de 3%, se favorecen las
concentraciones de &cidos grasos benéficos a la salud.

La disminucion a la intensidad de olor a ovino se mejor6 con los suplementos de aceites en la
dieta.

Se sugiere utilizar el aceite de linaza como fuente potencial para mejorar el contenido de CLA
en la carne. Esta recomendacion se debe a la disponibilidad comercial de éste aceite y al

menor costo en comparacion con las otras fuentes incluidas en la dieta.
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10. ANEXOS
Cuadro 10. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en el rendimiento de porciones al momento del sacrificio y
proceso dentro de la planta TIF de ovinos de pelo.

Variable 16% de rastrojo de maiz 26% de rastrojo de maiz SEM P efecto (P=)
Rendimiento, % C cA A 12 C CA LA Lz e tovezsate
Sangre 3.74 426 390 3.74 372 415 433 393 032 ogg 0.74 0.75
Cabeza 476 474 439 476 467 474 455 4.47 025 053 0.82 0.80
Piel 795 744 827  7.95 799 859  9.95 8.87 062 0,03 0.06 0.81
Digesta Gastrointestinal 10.68 11.50 9.70  10.68 1053 964 965 1082 116 Qo7 0.29 0.51
Pulmones, traquea y corazon 376 375 365 3.76 366 378 341 3.55 018 032 0.49 0.63
Higado 160 190 160  1.60 199 183  2.08 177 018 017 0.17 0.97
Pierna derecha 647 608 670  6.47 644 677  6.32 6.72 028 035 0.48 0.87
Pierna izquierda 645 620 672 645 651 6.86  6.84 6.90 029 0.96 0.10 0.87
Falda derecha 303 275 274 303 293 336 223 2.69 047 0.24 0.79 0.64
Falda izquierda 2.88 280 269  2.88 278 333 217 2.75 047 035 0.58 0.44
Costilla derecha 290 301 334 290 319 308 357 325 020 o8 0.49 0.07
Costilla izquierda 3.05 29 339  3.05 296  3.08  3.17 3.23 017 070 0.90 0.71
Extremidad delantera derecha 453 480 504 453 461 515 452 4.87 029 057 0.76 0.16
Extremidad delantera izquierda 466 501 495  4.66 449 515  4.60 4.88 033  0.39 1.00 0.31
Lomo 554 659 674 554 627 619  6.72 6.02 069 051 0.41 0.32
Cuello 362 337 392 362 367 381 324 4.16 033 087 0.67 0.71

C: no se suplemento aceite, CLA: acido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
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Cuadro 11. Efecto de diferentes fuentes de aceites y porcentajes de forraje en las propiedades sensoriales de la carne de

ovinos de pelo.

16% de rastrojo de

26% de rastrojo de

maiz maiz SEM P efecto (P=)

. Cvs rastrojo rastrojo x
Variable* C CLA LA LZ C CLA LA LZ aceites 16 48 ;6 aceitje .
Calidad general2 6.94 7.28 7.12 9.31 6.96 7.52 6.98 7.27 0.87 0.37 0.43 0.53
Intensidad del olor a ovino* 9.61 7.04 7.02 7.06 730 665 7.27 749 085 0.05 0.40 0.35
Jugosidad3 6.84 7.32 6.61 7.01 6.44 10.29 7.26 7.21 0.88 0.17 0.17 0.24
Sabor! 8.04 7.00 7.91 6.96 6.77 7.31 7.03 1.75 0.45 0.83 0.41 0.07
Apariencia de mejor color 8.23 7.47 7.65 7.10 757 784 775 757 042 033 0.81 0.53
Suavidad* 7.07 595 6.77 7.89 6.50 6.07 6.92 6.82 0.47 0.90 0.30 0.50

C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza

*Evaluacion sensorial (*0 = menos intenso a 12= mas intenso, “0=mala a 12=excelente, 30= seca a 12= extremadamente jugosa
y 40= abundante tejido conectivo a 12= extremadamente tierna).

64



Figura 5. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en el

porcentaje de lipidos y proteina de la carne de ovinos de pelo.
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0.00 : : : : : : : 7
C CLA LA Lz C CLA LA Lz

C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
*Diferencias estadisticas

Figura 6. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en
luminosidad (L*) de la carne de ovinos de pelo.
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C: no se suplemento aceite, CLA: 4cido linoleico conjugado, LA: acido linoleico, LZ: linaza
L* Sin Diferencias estadisticas
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Figura 7. Efecto de diferentes fuentes de aceites y dos porcentajes de rastrojo en el color rojo
(a*) y amarillo (b*) de la carne de ovinos de pelo.
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C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
a* Sin Diferencias estadisticas y b** Con Diferencias estadisticas

Figura 8. Efecto de la dieta en la composicién de acidos oleico (%) en la carne de ovinos de
pelo.

50.00 - mC
40.00 - mCLA
m LA
30.00
mLz
20.00 - mC
mCL
10.00 CLA
" LlA
0.00 . Lz

Oleicocis 18:1 cis 9*

C: no se suplemento aceite, CLA: 4cido linoleico conjugado, LA: acido linoleico, LZ: linaza
*Diferencias estadisticas
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Figura 9. Efecto de la dieta en la composicidn de acidos linoléico conjugado (%) en la carne
de ovinos de pelo.
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0.00 m CLA
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C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: &cido linoleico, LZ: linaza
*Diferencias estadisticas

Figura 10. Efecto de la dieta en la composicion de acidos araquiddnico (%) en la carne de
ovinos de pelo.
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1.50 =LA
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0.00
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C: no se suplemento aceite, CLA: &cido linoleico conjugado, LA: acido linoleico, LZ: linaza
*Diferencias estadisticas
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